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ANORDNING VED ET HYDRAULISK KUTTEVERKT0Y 
Oppf innelsens omrade 

Denne oppfinnelse angar en anordning ved et hydraulisk kutte- 
verktoy for kutting av rarformede gjenstander under en vann- 
bunn, eksempelvis under en havbunn. 

Anordningen anvendes fortrinnsvis til kutting av fdringsrer i 
forbindelse med permanent plugging og forlating av en br0nn 
som er boret under vann, eksempelvis en petroleumsbronn . Et- 
ter kuttingen kan avkuttede f6ringsr0r f j ernes fra vannbun- 
nen. En slik brann kan vasre komplettert ved vannbunnen eller 
over, vann, eksempelvis pa en plattform eller pa en annen type 
overflateinnretning. I sistnevnte tilfelle er bronnen forbun- 
det med overf lateinnretningen via et stigerer. Begge typer 
branner er derimot boret under vann og ned i en vannbunn/og 
en slik bronn benevnes heretter som en of f shorebronn. 

Nevnte anordning kan ogsa anvendes i forbindelse med kutting 
av andre typer r0rformede gjenstander som er anbrakt i en 


P9007BE1 -04.06.02 


vannbunn. En slik gjenstand kan besti av en r0rformet paele 
eller en senkekasse/dumpebronn ("caisson"). Eksempelvis an- 
vendes r 0 rformede paler til & forankre plattformer og andre 
offshorestrukturer til en vannbunn. I denne anledning drives 
pslene ned i vannbunnen for si a f estes til egnede festean- 
ordninger, eksempelvis f estebraketter, pi den aktuelle of f- 
shorestruktur . 


Oppf innelsens bakgrunn 

Oppfinnelsen har sin bakgrunn i kutting av foringsr0r, saerlig 
sammensatte fdringsrcr, under en vannbunn ved forlating av 
offshorebrcnner. Ved kutting under en vannbunn er tilkorast 
fra utsiden av rcrene umulig, slik at kuttingen mi foretas 
inni f 6ringsr 0 ret . I denne anledning er kjente kutteanord- 
ninger og kuttemetoder beheftet raed en rekke ulemper og prob- 
lemer. 

Kjent teknikk og ulemper med denne 

Kutting av nevnte rarformede gjenstander under en vannbunn, 
deriblant foringsr0r, paler og senkekasser/dumpebronner, fo- 
retas vanligvis mekanisk, hydraulisk eller ved sprengning. 

Ettersom oppfinnelsen omfatter et for si vidt kjent hydrau- 
lisk kutteverktcy som typisk anvendes for kutting av forings- 
rar i en of f shorebrann, vil den etterfelgende omtale kun om- 
handle hydraulisk kutting av fdringsror ifelge kjent teknikk. 
Denne omtale vil ogsi omhandle de ulemper ved kjent hydrau- 
lisk kutteteknikk som den foreliggende oppfinnelse S0ker i 
avhjelpe. Denne er ogsi n 0 dvendig for i forsti vesentlige 
trekk ved oppfinnelsen samt de problemer som oppfinnelsen s 0 - 
ker i avhjelpe. 
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En bronn er vanligvis bygd opp av flere fSringsrsrstrenger 
som er anbrakt inni hverandre med avtagende rardiametre, hvor 
hver mindre foringsrorstreng strekker seg dypere ned i under- 
grunnen enn den forutgaende og stcrre foringsrarstreng. Ett 
eller flere ringrom. mellom fdringsrorstrengene kan dessuten 
vasre helt eller deivis fylt med st0rknet sement. Heretter be- 
nevnes slike f6ringsr0rstrenger kun som foringsrcr. 

Kutting av foringsrar under en vannbunn foretas ved hjelp av 
et hydraulisk kutteverkt0y som fra en overf lateinnretning, 
eksempelvis en plattform, senkes ned i bronnen, idet kutte- 
verkt0yet senkes ned til det aktuelle kuttsted i br0nnens in- 
nerste f6ringsr0r. Kutteverkt0yet er forsynt med en h0y- 
trykksdyse hvorigjennom en konsentrert vaeskestrale utl0per 
med meget stor hastighet og skjssrer gjennom foringsr0r og 
eventuell ringromsement . Den utlapende h0yhastighetsstrale er 
vanligvis. .1-2 millimeter i diameter . og tilf0res under et 
sveert h0yt trykk, eksempelvis 1000 bar. Skjarstralen bestir 
av en vaeske, fortrinnsvis vann f som er iblandet et slipemid- 
del, et sakalt abrasiv. Heretter benevnes skjservsesken som en 
abrasiwasske. If0lge kjent teknikk foretas slik hydraulisk 
kutting pa vanndybder inntil 100 meter, og kuttingen utf0res 
ofte ca. 5 meter under vannbunnen. Kuttemetoden er dessuten 
relativt rask a utfeire, krever lite utstyr og kan utf0res med 
minimal skaderisiko for personell, serviceinnretning og even- 
tuelt gjenvarende nedihulls br0nnutstyr, deriblant br0nnplug- 
ger som tetter mot eventuelle reservoarf luider . 

I prinsipp bestar et konvens jonelt hydraulisk kuttesystem av 
en h0ytrykkspumpe; en blandeinnretning hvori nevnte vaeske og 
abrasiver sammenblandes; et kutteverkt0y som bl.a. omfatter 
nevnte h0ytrykksdyse; en h0ytrykksledning hvorigjennom nevnte 
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abrasiwffiske pumpes ned til kutteverkt0yet ; minst en hjelpe- 
ledning hvorigjennom eksempelvis hydraulisk og/eller elekt- 
risk drivkraft og/eller hydrauliske/elektriske styrings- 
og/eller overvakingssignaler overfares til kutteverkt 0 yet ; og 
en heiseanordning, eksempelvis en vaiervins j til a f 0 re kut- 
teverktoyet inn eller ut av bronnen. Kutteverkt0yet omfatter 
dessuten en aktuator, fortrinnsvis hydraulisk aktivert, til a 
fastgjore og eventuelt forsegle kutteverkt0yet i det aktuelle 
fdringsrer; en dreiemotor, fortrinnsvis hydraulisk aktivert, 
til a dreie hoytrykksdysen under kuttingen; og diverse annet 
utstyr av kjent art, eksempelvis drev, akslinger, lager, 
tannhjul, spennbakker, pakninger, hydrauliske sylindere og 
stempler, rzr, koplinger, styreenheter og overvakingsutstyr . 
Betjening av nevnte dreiemotor og aktuator forutsetter bl.a. 
at det foreligger hjelpeledninger hvorigjennom nevnte driv- 
kraft samt styrings og/eller overvakingssignaler kan overfo- 
res til kutteverktoyet. 

Fra overflateinnretningen og i br0nnens inner ste f6ringsr0r 
senkes kutteverkt0yet, nevnte h 0 ytrykksledning for abrasiv- 
vaeske og nevnte hjelpeledninger ned til det aktuelle kuttsted 
under vannbunnen. Deretter festes kutteverkt0yet i bruksstil- 
ling mot f 6ringsr0rets vegg ved hjelp av minst en tilh0rende 
hydraulisk aktivert og l0sbar forankringsanordning, eksempel- 
vis en spennbakke eller spennklo. Kutteverkt0yet kan ogsa 
vaere forsynt med minst en hydraulisk aktivert og l 0 sbar for- • 
ankrings- og forseglingsanordning, eksempelvis minst en gura- 
mielastisk pakning, som trykkes mot f6ringsr0rveggen og ' 
trykktettende atskiller to r0rpartier av f6ringsr0ret. I 
sistnevnte tilfelle kan forankrings- og forseglingsanordning- 
en aktiveres ved hjelp av en felles hydraulisk aktuator- 
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anordning som drives og styres ved hjelp av nevnte hjelpeled- 
ninger . 

Hydraulisk kutting iverksettes ved at abrasiwsesken pumpes 
fra nevnte heytrykkspumpe og ned gjennom nevnte h0ytrykksled- 
ning til kutteverkt 0 yet . Abrasiwaesken ledes videre gjennom 
kutteverkteyet til et vinkelformet og dreibart h0ytrykksr 0 r 
hvis frie ende er tilkoplet nevnte haytrykksdyse, idet hoy- 
trykksr0ret og dysen rager nedad fra kutteverkt0yet. Ved 
hjelp av en dreiemotor og egnede overf 0ringsanordninger drei- 
es nevnte r0r og dyse periferisk med minst en fullstendig om- 
dreining (minst 360° vinkel) omkring f6ringsr0rets lengdeak- 
se. H 0 ytrykksr 0 ret og dysen dreies med egnet perif erihastig- 
het, og fortrinnsvis i horisontalplanet, idet skjarstralen 
samtidig skjaerer kontinuerlig gjennom ett eller flere 
f6ringsr 0 r og eventuell ringromsement . I denne sammenheng kan 
minst ett ringrom vare heit elier delvis fylt med herdet se- 
raent, vaeske og/eller luft. 

Ifolge kjent teknikk foretas som regel den hydrauliske kut- 
ting i en omgivelse bestaende av den vaeske som vanligvis fo- 
religger i det innerste fdringsr 0 r, eksempelvis i sjovann. 
Skjarstralen vil derfor strefmme gjennom en vasske mellom dy- 
sens utl 0 p og f6ringsr0rveggen. Dette f 0 rer derdLmot til at 
mye av skjarstralens opprinnelige trykkenergi gar tapt som 
stettap nir skjarstralen ved h0y hastighet kolliderer med 
vasken i f 6ringsr 0 ret . I enkelte tilf eller innrettes derfor 
det vasskefylte f6ringsr0r med et lite r0rvolum som fylles'med 
luft eller nitrogen, idet r 0 rvolumet er anbrakt umiddelbart 
under kutteverkt0yet og omfatter det aktuelle kuttsted. Nevn- 
te luft eller nitrogen benevnes heretter forenklet som en 
gass. I prinsipp skal derved skjaerstralen l 0 pe gjennom gass i 
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stedet for vaeske, hvorved nevnte stottap reduseres betydelig. 
En vesentlig st0rre andel av skjarstralens opprinnelige 
trykkenergi skal derved kunne utnyttes til kutting av 
foringsr0r og eventuell ringromsement. I prinsipp skal man 
5 derved kunne kutte betydelig raskere gjennom ror og eventuell 
ringromsement, hvorved eventuelle forstyrrende eller edeleg- 
gende pavirkningskrefter gis vesentlig mindre tid til a inn- 
virke negativt pa kutteresultatet . Nevnte pavirkningskrefter 
kan oppsta som felge av str0irmingsbevegelser eller hydrosta- 

10 tiske trykkendringer i vaaskes0ylen over kutteverkt0yet . Pa- 
virkningskreftene kan f0re til at kutteverkt0yet og dens ut- 
l0pende skjsrstrale pif0res forstyrrende aksialbevegelser , 
hvilket bevirker en u0nsket reduksjon i skjasrkraft og kutt- 
presisjon. Dette kan f0re til at gjennomskjasringens kontinui- 

15 tet avbrytes og/eller til at de resulterende skjaerflater dan- 
ner et usammenhengende, eksempelvis spiralf ormet , kutt i ste- 
det for et sammenhehgende og sirkelf ormet kutt.. I begge til- 
feller ma kuttingen gjentas. Slike bevegelser kan ogsa f0re 
til vaskelekkasjer i kutteverkt0yets pakninger f hvorved til- 

20 sigende vasske flyter inn i det aktuelle kuttomrade og kan re- 
dusere skjsrstralens slagkraft. 

For at nevnte r0rvolum skal kunne fylles med nevnte gass, ma 
kutteverkt0yet via en trykkledning for gass vasre forbundet 
med en kompressor pa overf lateinnretningen. If0lge den kjente 

25 teknikk'er kutteve'rkt0yet dessuten forsynt med et kort drene- 
ringsr0r som l0per gjennom kutteverkt0yet . Dreneringsr0rets 
0vre ende avsluttes umiddelbart ovenfor kutteverkt0yet , og 
r0rets nedre ende avsluttes nedenfor det aktuelle kuttedyp. 
For 0vrig er dreneringsr0ret innrettet til k kunne dreies pe- 

30 riferisk sammen med h0ytrykksr0ret og h0ytrykksdysen, slik at 
skjaerstralen under dreining ikke kutter av dreneringsr0ret . 
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Etter at kutteverkt0yet ifelge kjent teknikk er trykktettende 
fastgjort i br0nnens innerste foringsr0r, pumpes trykkgass 
via nevnte trykkledning og inn i nevnte r0rvolum under kutte- 
verkt0yets forseglingsanordning. Gassen tilf0res under et 
trykk som er tilstrekkelig stort til at vann i dette r0rvolum 
presses ut gjennom det korte dreneringsr0r i kutteverkt0yet 
og blandes med omgivende vann umiddelbart over kutteverkt0y- 
et. R0rvolumet omfattende det aktuelle kuttedyp fylles derved 
med trykkgass. Under kuttingen pumpes dessuten trykkgass kon- 
tinuerlig inn i dette r0rvolum. 

Selv om den kjente teknikk for hydraulisk kutting i en gass- 
fylt omgivelse er mer effektiv enn kutting i vaeske, er ogsa 
kjent teknikk for kutting i gass belemret med betydelige 
ulemper. Deriblant vil kontinuerlig tilf0rsel av trykkgass 
via nevnte, lille f 6ringsr0rvolum ogsa medf0re kontinuerlig 
utstr0mning ay trykkgass pa oversiden av nevnte , korte drene- 
ringsr0r, Derved vil gassbobler kontinuerlig stige opp og 
ekspandere i foringsrorets overliggende vaeskes0yle. Ekspan- 
sjon av gassbobler i vaeskes0ylen vil kunne skape slag eller 
bevegelser i vasskes0ylen, og slike pavirkningskref ter kan 
forplante seg nedover i vaeskes0ylen og eventuelt pafore kut- 
teverkt0yet U0nskede bevegelser under kuttingen, jfr. forega- 
ende omtale av dette. Kontinuerlig utstr0mning av trykkgass 
umiddelbart ovenfor kutteverkt0yet medf0rer ogsa at gas s try k- 
ket i det aktuelle kuttomrade ikke nevneverdig kan overstige 
det hydrostatiske vaesketrykk ved det korte dreneringsr0rs ut- 
l0psapning. Kuttingen i nevnte gassfylte r0rvolum utf0res's^- 
ledes ved et marginalt gass over trykk. Dette gassover trykk vil 
dessuten forbli tilnasrmet uendret selv om gassinnstromnings- 
raten til r0rvolumet 0kes. Ved en slik 0kning vil man derimot 
fa en st0rre utstr0inning av U0nskede gassbobler som stiger 
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opp og ekspanderer i f 6ringsr0rets VcBskesayle. Foruten disse 
ulemper, utgjer ogsa det marginale gassovertrykk en betydelig 
ulempe for den hydrauliske kutting* Nar vaeskestralen skjarer 
gjennom foringsror og eventuell ringromsement, vil det margi- 
nale gassovertrykk vaere utilstrekkelig til a hindre at hydro- 
statisk trykksatt vaeske fra 'f 6ringsr0rets/foringsr0renes ut- 
side siger inn i det gassfylte f 6ringsr0rvolum via 6n eller 
flere kuttapninger i nevnte foringsr0r. Skjaerstralen vil der- 
ved kollidere med tilfiigende vaeske og paf0re skjarstralen et 
st0ttap som reduserer skjaerstralens slagkraft. Denne reduk- 
sjon i skjsrstralens iboende energi utgj0r en spesiell ulempe 
ved gjennomskjaering av flere paf0lgende f6ringsr0rst0rrelser , 
ettersom dette energitap reduserer skjsrstralens evne til a 
kutte effektivt gjennom samtlige foringsr0r og eventuell til- 
h0rende ringromsement. 

Formalet med oppfinnelseri 

Formalet med den foreliggende oppfinnelse er a avhjelpe oven- 
nevnte ulemper forbundet med kjent hydraulisk kutteteknikk 
for kutting av r0rformede gjenstander under en vannbunn. Sli- 
ke r0rformede gjenstander bestar eksempelvis av foringsr0r, 
paler eller av senkekasser/dumpebr0nner ( "caissons" ) , idet 
slike r0rformede gjenstander heretter benevnes forenklet som 
ror. Oppfinnelsen S0ker spesielt a avhjelpe de ulemper som er 
forbundet med hydraulisk kutting i et luft- eller nitrogen- 
fylt r0rvolum som har et marginalt gassovertrykk i forhold 
til det omgivende hydrostatiske vaesketrykk. 

Hvordan formalet oppnas 

Formalet oppnas ved hjelp av trekk som angitt i f0lgende be- 
skrivelse og etterfolgende patentkrav. 
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Den foreliggende oppfinnelse omfatter bl.a. anvendelse av- et 
kjent hydraulisk kuttesystem som er tilknyttet en overflate- 
innretning, idet et slikt kuttesystem omfatter utstyr som 
nevnt tidligere i denne beskrivelse. Det hydrauliske kutte- 
system omfatter bl . a . . et . kutteverkt0y som i bruksstilling er 
trykktettende forankret i det aktuelle xzx, og som i bruks- 
stillingen er forbundet med en kompressor pa overf lateinnret- 
ningen. Ved hjelp av kompressoren pumpes trykkgass, dvs. en- 
ten trykkluft eller trykksatt nitrogen, inn umiddelbart under 
kutteverkteyets f orseglingsanordning, hvorved vaske i dette 
omrade av r0ret evakueres via en dreneringsledning gjennom 
kutteverkt0yet. Ved fortsatt a pumpe trykkgass inn under 
kutteverktayet, vil nevnte vaeske presses nedover i raret 
inntil dens vaeskespeil innretter seg pa niva med 
dreneringsledningens innl0psapning. Derved vil det foreligge 
et lite, gassfylt rarvolum mellom nevnte f orseglingsanordning 
og dreneringsledningens innle>psapning, idet dette r0rvolum 
ogsa omfatter det aktuelle kuttsted. Selv om nevnte kon- 
struktive trekk og handlings trinn omfattes av den kjente 
teknikk, er de allikevel n0dvendige f orutsetninger for a 
kunne ut0ve den foreliggende oppfinnelse. 

If0lge kjent teknikk bestar nevnte dreneringsledning gjennom 
kutteverkt0yet av et kort dreneringsr0r hvis 0vre ende av- 
sluttes umiddelbart ovenfor kutteverkt0yet, mens dets nedre 
ende avsluttes like nedenfor det aktuelle kuttedyp. Som nevnt 
f0rer dette til at gassbobler stiger opp gjennom r0rets vas- 
kes0yle, og slike gassbobler kan virke forstyrrende eller" 
0deleggende pa det hydrauliske kutteresultat. Anvendelse av ' 
et slikt kort dreneringsr0r f0rer ogsa til at kuttingen fore- 
tas under et marginalt gassovertrykk, slik at sk jserstralens 
iboende energi kan svekkes ved st0ttap. 
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Den foreliggende anordning ved et kutteverktoy er derimot-ka- 
rakterisert ved at nevnte dreneringsledning strekker seg vi- 
dere opp til overf lateinnretningen hvor dreneringsledningen i 
sitt evre endeparti er tilkoplet minst en regulerbar fluid- 
strupeanordning, eksempelVis en strupeventil. Derved vil vaes- 
ke og/eller trykkgass str0mme opp til overflaten gjennom dre- 
neringsledningen i stedet for a stige opp gjennom rcrets vaes- 
kes0yle..Ved a regulere nevnte kompressors gasstilf orselrate 
og/eller ved a regulere f luidutstr0irmingsraten gjennom drene- 
ringsledningens strupeanordning(er ) , kan man i det minste re- 
gulere trykket i nevnte gassfylte r0rvolum. Derved kan r0rvo- 
lumet innrettes med et vesenlig h0yere gassovertrykk enn 
nevnte marginale gassovertrykk som anvendes if0lge kjent tek- 
nikk, idet dette gassovertrykk ma sees i forhold til det 
st0rste hydrostatiske vaesketrykk som foreligger umiddelbart 
utenfor r0ret/r0rene. Et slikt hydrostatisk vaesketrykk utgj0- 
res eksempelvis av grunnf ormas jonens vaesketrykk eller av vaes- 
ketrykk i r0rets/r0renes omkringliggende ringrom. Ved kutting 
av sammensatte r0r og eventuell ringromsement kan nevnte 
gassovertrykk eventuelt 0kes ytterligere. Nar en skjaerstrale 
l0per gjennom et slikt forh0yet gassovertrykk og skjasrer 
gjennom ett eller flere r0r, vil overtrykket gass str0inme ut 
gjennom kuttipningen ( e ) og presse tilsigende vaeske bort fra 
r0rets/r0renes kuttapningen(er) , hvilket minimaliserer vaeske- 
tilsiget mot og gjennom kuttapningen(e) . 

Vaeske som tilf0res nevnte r0rvolum fra skjaerstralen eller via 
vaesketilsig, vil pga. det forh0yede gassovertrykk fortl0pende 
dreneres opp til overf lateinnretningen via nevnte drenerings- 
ledning* Avhengig av den tilf0rte vaeskerate og gassovertryk- 
ket i dette r0rvolum, kan derfor f luider som ledes ut av dre-. 
neringsledningen besta av vaeske, vaeske iblandet trykkgass el- 
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ler kun av trykkgass. Under kuttingen ma det imidlertid fore- 
ligge et samspill mellom gasstilf 0rselsrate og f luidutstr0m- 
ningsrate. Dette samspill kan overvakes og styres ved hjelp 
av egnede anordninger og utstyr tilordnet overf lateinnret- 
ningen og/eller kutteverkt0y et . Samspillet kan ordnes mest 
praktisk ved at nevnte dreneringsledning i sitt 0vre endepar- 
ti tilkoples minst en trykkmaler, en vaskeutskiller som er 
innrettet med minst en f luidstrupeanordning, eventuelt ogsa 
minst 6n str0mningsmaler , samt lignende utstyr for regule- 
ring r behandling og overtaking av utstr0mmende fluider. Kut- 
teverkt0yet kan eventuelt ogsa tilordnes minst 6n trykkmaler 
som maler gasstrykket i nevnte r0rvolum under kuttingen. 
Dessuten kan dreneringsledningen forsynes med minst en vasske- 
nivamaler som maler nevnte vaeskespeils niva under kutteverk- 
t0yet og i forhold til et bestemt ref eransepunkt, eksempelvis 
i forhold til dreneringsledningens innlopsapning. Derved kan 
man fortlopende fastsla st0rrelsen pa nevnte r0rvolum under 
kuttingen • 

Fordeler som oppnas ved oppfinnelsen 

Ved a anvende en anordning if0lge oppfinnelsen unng&r man at 
gassbobler stiger opp gjennom r0rets* v©skes0yle og skaper 
eventuelle forstyrrende eller 0deleggende bevegelser av det 
hydrauliske kutteverkt0y, hvilket negativt pavirker det hyd- 
rauliske kutteresultat . 

Ved & anvende den foreliggende anordning kan dessuten et lite 
r0rvolum under kutteverkteyet pa kontrollert vis fylles med 
gass av et vesentlig st0rre trykk enn det hydrostatiske vaes- 
ketrykk ved det aktuelle kuttomrade. Derved vil en optimal 
andel av abrasiwaesken opprinnelige trykkenergi overf0res som 
slagkraft til r0rveggen, slik at man oppnar en rask og effek- 
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tiv gjennomskj aering av r0rveggen og eventuelle ytterligere 
rar beliggende utenfor dette. S&ledes fremskaffes optimale 
drifts forhold som 0ker sannsynligheten for a oppna effektive 
og vellykkede hydrauliske kutt, og som ogsa reduseres de ope- 
ras johelle kostnader betraktelig i forhold til kjente kutte- . 
metoder . 

Oppfinnelsen farer ogsa til at hydrauliske kutt kan utf0res 
pa vesentlig sterre vanndyp enn det som er vanlig ifalge 
kjent kutteteknikk. I praksis betyr dette at slike kutt kan 
foretas pa vanndybder som er starre enn 100 meter. 

Kort omtale av tegningsf igurene 

I den etterf0lgende beskrivelse, og med henvisning til ved- 
foyde tegningsf igurer, vil hvert henvisningstall referere seg 
til samme detalj i alle tegninger hvor detaljen er angitt, 
hvor : 

Fig. 1 viser et skjematisk oppriss av en bunnfast offshore- 
plattform som er tilordnet en br0nn hvori hydraulisk kutting 
av br0nnens f6ringsr0r utf0res if0lge kjent teknikk; og hvor 

Fig. 2 viser et skjematisk oppriss hvor hydraulisk kutting av 
br0nnens foringsr0r utf0res ved.i anvende den foreliggende 
oppfinnelse i kombinasjon med den i Fig. 1 viste hydrauliske 
kutteteknikk . 

Kun tekniske detalj er som direkte vedr0rer oppfinnelsen og 
forstaelsen av denne er vist i nevnte figurer. Alle tegninger 
er for 0vrig forenklede og fortegnede angaende tekniske de- 
taljer og relative dimensjoner. 
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Beskrivelse av et utf 0relseseksempel av oppf innelsen 

De etterf0lgende eksempler omhandler hydraulisk kutting av en 
br0ims foringsr0r under en vannbunn i forbindelse med perma- 
nent plugging og forlating av br0nnen. 

Fig. 1 og Fig. 2 viser en bunnfast of f shoreplattf orm 2 som er 
forsynt med plattformbein 4, og som er anbrakt over en hav- 
overflate 6. Piatt f ormbeina 4 l0per gjennom sj0vann 8 ned til 
en havbunn 10 hvor de penetrerer en underliggende grunnforma- 
sjon 12. En of f shorebr0nn 14 er tildannet i grunnformas jonen 
12 og strekker seg opp til plattformen 2. En slik plattform 2 
vil vanligvis vsere tilknyttet flere of f shorebr0nner 14 , men 
figurene og den etterf elgende omtale forenkles ved kun a re- 
ferere til en of f shorebr0nn 14. 

F0r bronnen 14 forlates permanent,, fj ernes alt flyttbart ut- 
styr fra br0nnen 14, deriblant dens br0nnhode og hele eller 
deler av dens produks jonsr0r . Deretter bestar br0nnen 14 kun 
av f6ringsr0rstrenger som er permanent anbrakt i grunnforma- 
s jonen 12, og som rager over havbunnen 10. Det er slike 
f6ringsr0rstrenger som kuttes like under havbunnen 10 , og 
hvis avkuttede r0rpartier deretter fj ernes fra havbunnen 10. 
Slike foringsr0rstrenger benevnes heretter kun som forings- 
r0r . 

I figurene bestar br0nnen 14 av flere foringsr0r som er sam- 
menstilt inni hverandre, og som med suksessivt avtagende rer- 
diametre l0per dypere ned i grunnformas jonen 12. I eksemplene 
bestar r0rsammenstillingen av et leder0r 16 (ytterst), et 
forankringsr0r 18 og et innerr0r 20. Innerr0ret 20 kan eksera- 
pelvis vsre et sakalt me 1 lomr0r ( "intermediate casing"). 
Ringrom 22 og ringrom 24 mellom nevnte foringsr0r er for 0v- 
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rig fylt med herdet sement 26 som binder r0rene sammen, og 
som danner trykkbarrierer mot eventuelle underliggende reser- 
voarfluider. Innerraret 20 er dessuten forsynt med diverse 
dypereliggende brennplugger (ikke vist i figurene) . I figure- 
ne er ringrommene 22, 24 vist fylt med sement 26 til like 
oppunder plattformen 2, mens innerr0ret 20 er fylt med sjo- 
vann 8 til oppunder plattformen 2. Over sementen 26 og sj0- 
vannet 28 foreligger det atmosfaerisk luft 28. 

Innledningsvis senkes et for sa vidt kjent hydraulisk kutte- 
verktoy 30 ned til et kuttedyp 32 i innerr0ret 20. Kuttedypet 
32 vil vanligvis ligge ca. 5 meter under havbunnen 10. Kutte- 
verkt0yet 30 senkes ned pa en vaier 34 som er tilkoplet en 
vinsj 36 pa plattformen 2. Ved nedsenkingen i br0nnen 14 , er 
kutteverkt0yet 30 dessuten forbundet med plattformen 2 via en 
h0ytrykksledning 38 , en trykkluf tledning 40 , to hydrau- 
likkledninger 42 og 44 samt. en oyeryakingskabel 46 for elekt r 
ronisk overvaking av den hydrauliske kutting. Kutteverkt0yet 
30 er vist i sin bruksstilling i bade Fig. 1 og Fig. 2. 

Ifclge kjent teknikk er h0ytrykksledningen 38 tilkoplet en 
blandetank 48 og en oppstr0ms beliggende h0ytrykkspumpe 50 pa 
plattformen 2. Fra pumpen 50 pumpes det vann 52 inn i blande- 
tanken 48, og i blandetanken 48 blandes vannet 52 sammen med 
et slipemiddel 54 (et sakalt abrasiv) til en abrasivvasske 56. 
Deretter pumpes abrasiwaesken 56 ned gjennom h0ytrykksled- 
ningen 38, gjennom kutteverkt0yet 30 og ut gjennom en dertil 
tilordnet h0ytrykksdyse 58. Abrasiwssken 56 utl0per med 
svaert stor hastighet og danner en skjasrstrale 60 som skjaerer 
gjennom f 6ringsr0rene 16, 18, 20 og nevnte ringromsement 26. 
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I prinsipp, og med henvisning til Fig. 1, bestar det kjente 
kutteverkt0y 30 av en kropp 62 hvis ytre diameter passer inn 
i innerr0ret 20? et vinkelf ormet h0ytrykksr0r 64 som i bruks- 
stillingen rager ned fra kroppen 62, og som i sin frie ende 

5 er tilkoplet rievnte h0ytrykksdyse 58; samt et kort drene- 
ringsror 66 som l0per gjennom kroppen 62. I bruksstillingen 
er dreneringsr0ret 66 sin innlopsapning 68 anbrakt i en dype- 
religgende posisjon enn nevnte kuttedyp 32, mens drenerings- 
r0ret 66 sin utl0psapning 70 er anbrakt umiddelbart ovenfor 

10 kutteverkt0yet 30. Kroppen 62 er ogsa forsynt med annet kjent 
utstyr som ikke er vist pa de vedf0yde figurer. Dette utstyr 
omfatter bl.a. en hydraulisk dreiemotor og relatert utstyr 
som under kuttingen anvendes til a dreie h0ytrykksr0ret 64 og 
dreneringsroret 66 med minst 6n fullstendig omdreining ora- 

15 kring innerr0ret 20 sin lengdeakse. Nevnte ikke viste utstyr 
omfatter ogsa en aktuatoranordning til a feste kutteverktoyet 
30 l0sbart og trykktettende mot innerr0ret 20 sin r0rvegg 
samt n0dvendige r0r, koplinger, pakninger og lignende forbin- 
delsesmidler • Aktuatoranordningen omfatter hydrauliske sylin- 

20 dere og stempler som ved aktivering presses aksialt mot gum- 
mielastiske pakningselementer 72 og 74 i kroppen 62 sin yt- 
tervegg, hvorved elementene 72, 74 ekspanderes trykktettende 
mot innerr0ret 20. Nevnte ikke viste dreiemotor og aktuatora- 
nordning drives ved hjelp av hydraulikkvaeske som tilf0res via 

25 nevnte to hydrg.ulikkledninger 42, 44,. idet ledningene 42, 44 
er tilkoplet minst en hydraulisk kraft- og styreenhet 76 pa 
plattformen 2. Kroppen 62 utgj0r dessuten en enhet som er 
trykktettende forbundet med tilknyttet eksternutstyr . I 
bruksstillingen danner derved kutteverkt0yet 30 et trykktett 

30 skille mellom et overliggende rorparti 78 og et 

under liggende r0rparti 80 av innerr0ret 20, og nevnte korte 
dreneringsr0r 66 utgj0r derved den eneste hydrauliske forbin- 
delse mellom r0rpartiene 78, 80. 
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0vre ende av nevnte trykkluftledning 40 er dessuten tilkoplet 
en luftkompressor 82 pa plattformen 2. Trykkluftledningen 40 
gjennoml0per kroppen 62 og avsluttes i en nedre utl0psapning 
84 beliggende umiddelbart under kroppen 62. Ved hjelp av 

5 kompressoren 82 , og etter at. kutteverkt0yet 30 er forankret i 
sin bruksstilling i innerr0ret 20 , pumpes trykkluft 86 fort- 
l0pende ut gjennom trykkluftledningen 40 sin utl0psapning 84. 
Sjovann 28 i det under liggende r0rparti 80 vil derved evakue- 
res ut gjennom det korte dreneringsr0r 66 , hvorved vannet 28 • 

10 vil str0mme ut. gjennom dreneringsr0ret 66 sin utl0psapning 70 
umiddelbart ovenfor kutteverkt0yet 30. Vaeskeutstr0mningen vil 
fortsette inntil dens vasskespeil 88 i det under liggende rer- 
parti 80 er blitt presset ned til dreneringsr0ret 66 sin inn- 
lopsapning 68. Deretter vil utstr0mningen hovedsakelig utgj0- 

15 res av trykkluft 86 , eller av trykkluft 86 iblandet tilsigen- 
de sj0vann 28 og/eller abrasiwseske 56. Under kutteoperas jo- 
nen vil det derved foreligge et luftfylt r0rvolum 90 mellom 
pakningselementene 12, 74 og vaeskespeilet. 88. Dette drene- 
ringsr0rarrangement f0rer derimot -til at lufttrykket i r0rvo- 

20 lumet 90 ikke nevneverdig kan overstige det st0rste hydrosta- 
tiske vsesketrykk som enten foreligger ved dreneringsr0ret 66 
sin utl0psapning 10, i nevnte ringrom 22, 24 eller i den om- 
givende grunnf ormas jon 12.* Som nevnt tidligere, vil hydrau- 
lisk kutting ved et slikt marginal^ luftovertrykk innvirke 

25 negativt pa kutteresultat. 

I det etterf 0lgende , og med henvisning til Fig. 2, vil det 
bli vist til et utf0relseseksempel av den foreliggende opp- 
finnelse. Med unntak av nevnte Jcorte dreneringsr0r 66, omfat- 
ter det etterf 0lgende utf 0relseseksempel bl.a. det samme ut- 
30 styr som er nevnt i det foregaende og kjente utf0relseseksem- 
pel y deriblant nevnte dreiemotor, setteanordning/ trykkluft- 
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midler og sammens tilling av f6ringsr0r 16, 18 , 20. Ogsa i- 
Fig. 2 er kutteverkteyet 30 vist i sin bruksstilling idet 
skjaerstralen 60 leper gjennom et luftfylt rervolum 90 og 
skjaerer gjennom nevnte foringsrer 16 , 18, 2 0 og sement 26. 

If0lge oppfinnelsen er kutteverkt0yet 30 ogsa forbundet med 
plattformen 2 via en dreneringsslange 92. Nedre (oppstrems) 
ende av dreneringsslangen 92 er tilkoplet kroppen 62 sitt 
korte dreneringsror 66, og ovre (nedstrems) ende av drene- 
ringsslangen 92 er tilkoplet en trykkmaler 94 og en reguler- 
bar strupeanordning pa plattformen 2. Strupeanordningen om- 
fatter en vaeskeutskiller 96 hvortil er tilkoplet et luftut- 
lepsror 98 og et vaskeutl0psr0r 100. Luf tutl0psr0ret 98 er 
forsynt med en luf tstrupeventil 102, mens vaeskeutl0psr0ret 
100 er forsynt med et vssskestrupeventil 104 og en vseskestrom- 
ningsmaler 106. Fluider (vaeske 8, 56 og/eller trykkluft 86) 
s6m undejr den hydrauliske kutting dreneres ut fra nevnte r0r- 
volum 90 via dreneringsr0ret 66 og dreneringsslangen 92, vil 
i vaeskeutskilleren 96 skilles i to \1tl0pende grenstr0mmer , 
hvorav en luftgrenstr0m gjennom luftutl0psr0ret 98 og en 
vaeskegrenstrem gjennom vasskeutl0psr0ret 100. 

Som nevnt, bevirker oppfinnelsen at hydraulisk kutting kan 
foretas under et forheyet luf tovertrykk i nevnte rervolum 90. 
Dette luf tovertrykk kan innstilles pa et hensiktsmessig 
trykkniva gjennom et samspilT mellom luf ttilf 0rselsrate og 
luftutstr0mningsrate. Samspillet foretas ved regulering av 
lufttilf0rselsraten fra luftkompressoren 82 og/eller ved 
struping av luftutstr0mningsraten gjennom luftutl0psr0ret 98 
sin luf tstrupeventil 102. Lufttrykket i rervolum 90 males ved 
hjelp av nevnte trykkmaler 94. 
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Vaskespeilet 88 sitt niva i r0rvolumet 90 kan dessuten styres 
gjennom et samspill mellom lufttrykket i rorvolumet 90 og 
vffiskeuts.tremningsraten derfra. Vaskeutstromningsraten styres 
i nedstroms ende ved hjelp av nevnte • vaeskestrupeventil 104 
tilordnet vffiskeutl0psr0ret 100. Denne utstr0mningsrate males 
dessuten ved hjelp av nevnte vsskestremningsmaler 106. 


Ved k overvake hvilke typer fluider som str0mmer ut via dre- 
neringsslangen 92, kan man fa en indikasjon pa hvor vasske- 
speilet 88 bef inner seg i innerr0rpartiet 80 i forhold til 
nevnte dreneringsr0r 66 sin innl0psapning 68. Utstromning av 
kun vasske, eksempelvis sj0vann 8 og/eller abrasiwaeske 56, 
indikerer at vseskespeilet 88 bef inner seg grunnere enn nevnte 
innl0psapning 68. Utstr0mning av en blanding av nevnte vaske 
og trykkluft 86 indikerer at vaskespeilet 88 befinner seg pa 
tilnaermet samme niva som innl0psapningen 68. Utstr0mning av 
kun trykkluft 86 indikerer at va ske spejlet 88 befinner seg 
dypere enn innl0psapningen 68, ved hvilken tilstand maling av 
drenert vaeskemengde vanskeliggj0res. 

Ideelt sett skal v<eskespeilet 88 befinne seg pa samme niva 
som innl0psapningen 68. Derved kan man til enhver tid male 
drenert vaskemengde , hvilket ogsa angir hvor mye vaeske 8, 56 
som til enhver. tid tilf0res r0rvolumet 90 under kuttingen. .Pa 
grunnlag av informasjon angaende lufttrykk, utstrcmningens 
rate og fluidtype, kan man eksempelvis regulere lufttrykket i 
r0rvolumet 90 og/eller i vaeskespeilet 88 sitt niva i inner- 
r0rpartiet 80. Derved kan man fremskaffe optimale driftsfor- 
hold under kutteoperas jonen, hvilket 0ker sannsynligheten for 
k oppna effektive og vellykkede hydrauliske kutt. Nevnte end- 
ringer er mulige pga. at man anvender den foreliggende opp- 
finnelse. 
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Patentkrav 

1. Anordning ved et hydraulisk kutteverkt0y (30) for kutting 
av minst ett ror (16, 18, 22) under en vannbunn (10) , 
idet det minst ene r0r (16, 18, 22) er anbrakt i en 
grunnformasjon (12), og hvor hydraulisk kutting utf0res 
fra en overf lateinnretning (2) som i det minste er for- 
synt med f0lgende h jelpeutstyr : 

(a) en heiseanordning (36) til a heise kutteverkt0yet 
(30) ned til eller opp fra et kuttedyp (32) i r0ret (16); 

(b) en h0ytrykkspumpe (50) for pumping av en abrasiwasske 
(56) fra en tilknyttet blandetank (48); 

(c) en kompressor (82) for pumping av trykkgass (86); og 

(d) minst en kraft- og styreenhet (76) for krafttilf 0rsel 
og styring av en l0sbar setteanordning og en dreiemotor i 
kutteverkt0yet (30); 

1 pg..hyor kutteverkt0yet (30) utgj0res av: 

(e) en kropp (62) som i det minste er innrettet med f0l- 
gende utstyr: 

(f ) nevnte l0sbare setteanordning for trykktettende set- 
ting av kutteverkt0yet (30) i r0ret (16), hvorved roret 
(16) atskilles i et overliggende r0rparti (78) og et un- 
derliggende r0rparti (80); 

(g) et dreibart h0ytrykksr0r (64) hvis frie ende er til- 
koplet en h0ytrykksdyse (58) hvorfra nevnte abrasiwaske 
(56) under kuttingen utl0per som en skjsrstrale (60), 
idet h0ytrykksr0ret (64) i bruksstilling rager nedad fra 

. kroppen (62); 

(h) nevnte dreiemotor for r0rperif erisk dreining av h0y~ 
trykksr0ret (64) og h0ytrykksdysen (58) under kuttingen; 
og 

(i) en kort dreneringsledning (66) som aksialt gjennoml0- 
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per kutteverkt0yet (30) , og hvis innl0psapning (68) i- 
bruksstillingen er anbrakt dypere enn hoytrykksdysen 
(58), mens dens utlapsapning (70) er anbrakt umiddelbart 
pvenfor kroppen (62), idet den korte dreneringsledning 
(66) derved utgjor den eneste hydrauliske forbindelse 
mellom rievnte rcrpartier (78, 80) i reret (16); 
og hvor nevnte utstyr ved kutteverkteyet (30) er forbun- 
det med nevnte hjelpeutstyr pa overf lateinnretningen (2) 
via falgende f orbindelsesledninger : 

(j) en heiseline (34) mellom kutteverktoyet (30) og hei- 
seanordningen (36); 

(k) en hoytrykksledning (38) mellom hoytrykksreret (64) 
og blandetanken (48); 

(1) en trykkledning (40) for gass (86) som leder fra 
nevnte underliggende rorparti (80), aksialt gjennom krop- 
pen (62) og opp til kompressoren (82); og 
(m) minst en hjelpeledning- <42, 44, 46) for krafttilf l&c- 
sel, styring og/eller overvaking av utstyr i kutteverk- 
t0yet (30); 

og hvor det etter setting av kutteverkt0yet (30), men f0r 
igangsetting av kuttingen, fortl0pende pumpes trykkgass 
(86) gjennom trykkledningen (40) og inn i det underlig- 
gende r0rparti (80), hvorved vaeske (8) evakueres ut gjen- 
nom den korte dreneringsledning (66), og vassken (8) sitt 
vaeskespeil (88) presses ned til dreneringsledningen (66) 
. sin innl0psapning (68), slik at det skapes et gassfylt 
r0rvolum (90) omfattende nevnte kuttedyp (32) mellom 
kroppen (62) og nevnte innl0psapning (68), hvorpa den 
hydrauliske kutting iverksettes ved at abrasiwaeske (56) 
kontinuerlig pumpes gjennom nevnte h0ytrykksledning (38) 
mens h0ytrykksr0ret (64) og h0ytrykksdysen (58) dreies, 
karakteriser't ved at nevnte korte drene- 
ringsledning (66) sin utl0psapning (70) er tilkoplet en 
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ytterligere dreneringsledning (92) sora l0per opp til 
overflateinnretningen (2), og som i sitt 0vre endeparti 
er tilkoplet minst en regulerbar strupeanordning , idet 
gassovertrykket i nevnte rervolum (90) derved kan regule- 
res under kuttingen for & oppha optimale kuttef orhold . 

2. Anordning ifolge krav.l, karakterisert ved 
at dreneringsledningen (92) i sitt avre endeparti er til- 
koplet minst en trykkmaler (94). 

3. Anordning if0lge krav 1 eller 2, karakterisert 
v e d at kutteverkt0yet (30) er tilordnet minst en trykk- 
maler (94) som maler gasstrykket i nevnte r0rvolum (90). 

4. Anordning if0lge krav 1, 2 eller 3, karakteri- 
sert v e d at kutteverkt0yet (30) er tilordnet en 

- vaeskenivamaler som maler nevnte vaskespeil (88) sitt niva 
under kutteverkt0yet (30), hvorved st0rrelsen pa nevnte 
r0rvolum (90) fortl0pende kan fastslas under kuttingen. 

5. Anordning if0lge ett av de foregaende krav, karak- 
terisert ved at nevnte minst ene regulerbare 
strupeanordning utgj0res av en vaskeutskiller (96) hvor- 
til dreneringsledningen (92) er tilkoplet, idet vaskeut- 
skillereri (96) pa nedstr 0ms side er tilkoplet et separat 
g assutl0psr0r (98) med gassstrupeventil (102) og et sepa- 
rat vaskeutl0psr0r (100) med en vseskestrupeventil (104). 

6. Anordning if 0 lge krav. 6, karakterisert ved 
at vffiskeutl0psr 0 ret (100) er forsynt med minst en vseske- 
s tr0mningsmaler (106). 
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Sammendrag 

Anordning ved et hydraulisk kutteverktoy (30) for kutting av 
minst ett r 0 r (16, 18, 22) eller rorformet gjenstand under en 
vannbunn (10), og hvor kuttingen utf 0 res fra en overf lateinn- 
retning (2). Kutteverktoyet (30) forankres trykktettende i 
roret (16), hvoretter trykksatt gass (86) pumpes inn i et 
r0 rparti (80) umiddelbart underliggende kutteverkt0yet (30). 
Derved stremmer vaske (8), og til slutt trykkgass (86), ut av 
rorpartiet (80) via et kort dreneringsror (66) gjennom kutte- 
verkt 0 yet (30), slik at det skapes et gassfylt rervolum (90) 
omfattende det aktuelle kuttedyp (32) i r0rpartiet (80). Opp- 
finnelsen skiller seg fra den kjente teknikk ved at det ut- 
stremmende fluid ledes videre opp til overf lateinnretningen 
(2) via en dreneringsledning (92). I sitt 0vre endeparti er 
dreneringsledningen (92) tilkoplet minst en regulerbar stru- 
peanordning (102, 104). Derved kan gassqvertrykket i nevnte 
rervolum" (90) reguleres under kuttingen, slik at man oppnar 
optimale driftforhold under den hydrauliske kutting. 

(Fig. 2) 
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